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Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zur Beeinflussung der Bandkontur im Kantenbereich eines Walzenbandes 

(g) Ein Verfahren zur Beeinflussung der Bandkontur im 
Kantenbereich eines Walzbandes, bei dem durch Uberla- 
gerung eines konventionellen CVC-Schiiffes der storende 
Nebeneffekt einer einseitig verjungten Waize auf den Bo- 
dybereich des Walzspaltes kompensiert wird, ist dadurch 
gekennzeichnet, dad als Arbeitswalzen (1, 2) Sonder-CVC- 
Walzen verwendet und deren Crown mit Hilfe einer Offli- 
ne-Berechnung bestimmt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beeinflussung der Bandkontur im Kantenbereich eines Walzbandes, bei dem 
durch Uberlagerung eines konventionellen CVC-Schliffes der storende Nebeneffekt einer einseitig verjungten Walze auf 
5 den Bodybereich des Walzspaltes kompensiert wird. 

Die bekannte Tapered- Walze mit einseitigem Konus dient beim Walzen von flachen Bandem der Beeinflussung der 
Bandkontur ini Kantenbereich eines Walzbandes. Infolgedessen wird der Tapered-Bereich der Arbeitswalze in der Nahe 
der Bandkante positioniert, derart, daB er dieser folgt. 

Insbesondere in einem Warmwalzprogramm werden Bander unterschiedlicher Breiten gewalzt und die Walzpro- 
10 gramme zunehmend freier zusammengestellt. Auch fiir den Einsatz in einer KaltstraBe wird angestrebt, moglichst nur ei- 
nen Walzentyp fiir unterschiedliche Walzgutbreiten und Walzbedingungen einzusetzen. 

Beim Einsatz der bekannten Tapered- Walze ergeben sich Randbedingungen bei verschiedenen Breiten, wobei das ver- 
jungte Walzenende mehroder weniger weit unter die St.utzwalze geschoben wird, wahrend die Stiitz.walze unverandert in 
ihrer horizontalen Position bleibt. Durch den unterschiedlichen KraftschluB zwischen Arbeits- und Stutzwalze in axialer 
15 Richtung andem sich Lastverteilung sowie Abplattungen wischen Stutz- und Arbeitswalze sowie das Durchbiegeverhal- 
ten des Walzensatzes und beeinflussen somit das Profii des Walzspaltes. Damit ergeben sich beim Walzgut unerwunschte 
Profiiformen und Unpianheiten. Hinzu kommt, daJ3 durch andere EinfluBgroBen (Walzkraft, thermischer Crown etc.) das 
elastische Verhalten des gesanuen Walzensatzes zusatzlich beeinfiuBt wird. 

Uni die Bandqualitat bzw. Bandpianheit sicherzustellen, mussen daher zusatzliche Steliglieder, wie Arbeitswalzenbie- 
20 gung Oder Walzkraftumverteilung. eingesetzt werden. Haufig reichen jedoch diese beim Stand der Technik bekannten 
MaBnahmen nicht aus, um erhohte Anforderungen insbesondere hinsichtlich der Planheit auch unter exu^men Randbe- 
dingungen erfullen zu konnen. Diese bestehen bei der Erzeugung von Warmband insbesondere darin, Walzprogramme 
flexibler zusammenstellen zu konnen, wobei neben groBeren Dicken und Materialumstellungen vor allem Breiten- 
sprunge in Richtung schmal und breit gewiinscht werden (mixed-rolling). 
25 Aus der DE 30 38 865 CI ist es bekannt, Anderungen des thermischen Crowns und des ArbeitswalzenverschleiBes 
durch geeigneLe Slellglieder wie Verschiebe- und/oder BiegegUeder, z. B. "CVC" (Continuously Variable Crown)- Ver- 
schicbung odcr cine gccignctc Kiihlung, zu kompcnsicrcn. 

Nach der EPO 276 743 Bl ist es bekannt, zum Steuem der Balligkeit und/oder des Kantenabfalls von Walzband die 
horizontale Verschiebung der Arbeitswalzen sowie die auf diese wirkenden Biegekrafte einer an der Aufstromseite be- 
30 findlichen Gruppe von Walzgerusten eines Tandemwalzwerks nach MaBgabe der Walzbedingungen einschlieBlich der 
Breite der Bander einzustellen. 

Aus der DE22 06 912 C3 ist ein Vorschlag bekannt, bei Sexto-Geriisten die Zwischen walzen in Anpassung an die 
Walzgutbreite so versiellbar auszubilden, daB ein Ende des wirksamen Walzenballens der oberen Zwischenwalze im Be- 
reich der einen Walzgutkante, und das gegenuberliegende Ende des wirksamen Walzenballens der unteren Zwischen- 
35 walze im Bereich der unteren Walzgutkante liegt, wodurch jede Arbeitswalze ein vom Andruck der zugehorigen Zwi- 
schenwalze freies Endteil erhalt und Walzenbiegevorrichtungen an den Enden der Arbeitswalzen angreifen. Die Walzen 
sind dabei in konventioneller Weise symmetrisch ballig geschliffen bzw. es sind Walzenbiegevorrichtungen vorgesehen. 
Ein Endteil der Zwischen walzen ist in einem relativ kurzen Teil konisch veijungt ausgebildet, mit dem Nachteil einer 
sprunghaften Anderung der Lastverteilung im Bereich des Uberganges vom wirksamen Walzendurchmesser in die Ko- 
40 nizitat. 

Aus der DE 22 60 256 C2 ist ein Walzgerust mit Einrichtungen zur gegensinnigen Axialverschiebung der Arbeitswal- 
zen bei Anderungen der Walzgutbreite bekannt, damit jeweils ein Ende der Arbeitsfl ache einer Arbeitswalze zwischen 
einer Walzgutkante und dem Ende der zugeordneten Stutzwalze gehalten ist. Dariiber hinaus sind auch Zwischenwalzen 
vorgesehen, wobei die obere Zwischenwalze in der gleichen Richtung wie die untere Arbeitswalze und die untere Zwi- 
45 schenwalze in der gleichen Richtung wie die obere Arbeitswalze verschiebbar ist. Auch hier ist wiederum nur eine koni- 
sche Verjiingung der Enden der Zwischenwalzen vorgesehen, mit der vorgenannten nachteiHgen Wirkung. 

Ausgehend vom aufgezeigten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, 
mit dem eine Walzenform bestimmt wird, bei der der EinfiuB einer AxialversteUung einer Walze mit verjungtem Ende 
auf das elastische Verhalten des Walzensatzes im Sinne einer unerwiinschten Anderung des Body- Walzspaltes kompen- 
50 siert werden kann, ohne daB es hierzu kostentrachtiger Einrichtungen oder MaBnahmen bedarf. 

Die Losung der Aufgabe geUngt mit der Erfindung bei einem Verfahren der im Oberbegriff von Anspruch 1 genannten 
Art dadurch, daB als Arbeitswalzen Sonder-CVC- Walzen zur Beeinflussung der Bandkontur im Kantenbereich verwen- 
det werden. 

Unter einer Sonder-CVC- Walze zur Beeinflussung der Bandkontur im Kantenbereich wird im Sinne der Erfindung 
55 eine Walze mit einer Profiliening verstanden, die ausgehend von einem verjungten Ende mit stetigem Verlauf iiberge- 
hende Durchmesserdifferenzen einer Continuously Variable Crown (CVC) aufweist, welche nach der Erfindung ein sol- 
ches Profii in axialer Richtung aufweist, daB bei ihrer Axialverschiebung der ausgelOste unerwunschte Anteil des Effek- 
tes der konischen Verjiingung, d. h. Anderung des elastischen Verhaltens des Walzensatzes kompensiert wild, und zwar 
bevorzugt mindestens in solchem Umfange, daB zusatzliche ubliche SteUgheder und MaBnahmen wie Umverteilung der 
60 Walzkraft oder Walzenbiegung ausreichen, um die gewiinschte Geometrie des Walzspaltes uber einen weiten Bereich ei- 
nes Walzprogrammes aufrechterhalten zu konnen, mit dem Endziel, unerwunschte Profiiformen und Unpianheiten zu 
vermeiden. 

Durch den Einsatz dieser Sonder-CVC- Walze werden die eingangs geschilderten Schwierigkeiten, insbesondere beim 
Walzen eines Programms mit unterschiediich breiten Walzbandem, wesentlich gemiidert 
65 In Abhangigkeit von einem Walzprogrammaufbau, wie er bei spiels weise aus dem angeftigten Diagramm der Fig. 3.1 
ersichtlich ist, ergeben sich zwangslaufig die erforderlichen Schiebepositionen nach Fig. 3.2, und zwar deshalb, weil der 
veijiingte Bereich der Arbeitswalze stets der Bandkante folgt 

Nach der Erfindung lassen sich mit Hilfe einer Offline-Berechnung die Auswirkungen des Effektes der konischen Ver- 
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jungung xwischen Stulz- und Arbciiswalze errechnen. Weiicrhin isi der dazu gehorige Arbeilswalzencrown zuin Koin- 
pensieren dieses Effekies erniiiielbar. Dieser kann unierschiedlichen Bandbreiien bzw. verschiedenen Schiebeposiiionen 
nach der Offline-Berechnung zugeordnei werden. Diese Benechnung crlblgl nach der Glcichung: 

K^(B) • A0CSPOS)/2"= KgtB) • AAW-Crown(B) 

Durch Gleichseizcn der Wirkung dcs Effekies der konischen Verjiingung und der Wirkung des Arbeiiswalzen-Crowns 
ergibl sich der lur unierschiedliche Bandbreiien erforderliche AW-Crown: 

K^(B) AD(SPOS) 

AAW-Crown(B) = • 

K2(B) 2 

mil : 

AD(SPOS): Durchmesserdifl^rcnz der einseilig veijiinglen Walze nach Fig. 4 ini Bereich des Arbeils-ZSiutzwalzenkon- 
takies 

Ki(B): Diffcrenzquotient fur die Wirkung des Effekies der konischen Veijungung zwischen Stutz- und Arbeitswalze 
K2(B): Differenzquoiienl fiir den Arbeitswalzen-Crown. 

Eine Ausgeslaltung des Verfahrens nach der Erfindung sieht vor, daB zusatzUch zur Kompensation des Effekies der ko- 
nischen Verjungung weilere von der Breite des Walzgules und den zuordenbaren Schiebeposiiionen der Arbeitswalzen 
abhangige Effekle, die aus deni Walzprograinm resuliieren, wie Zielprofil des Walzgules, Dicke und Festigkeil, sowie 
das resullierende Walzkraftniveau, beriicksichligt werden. 

Weiter siehl das Verfahren vor, daB durch Addition beider Effekte der zu ihrer Koinf>ensation erforderliche Gesaml- 
C VC-Ofl*sei. der Arbeitswalze ennilielt wird. 

Und schiicBlich sichi das Vcrfalircn nach der Erfindung vor, daB die Form der Sondcr-CVC-Walzc mil den folgcndcn 
Arbeitsschriilen entwickelt wird: 

- Wahl des verjungten Anleils der Arbeitswalze, 

^ Bestimmung des CVC-Offsets gemaB Anspruch 2 bis 4 und DarsteUung der Eigebnisse in Form zweier graphi- 

scher Diagramme, 

- Bildung der graphischen Summe aus beiden Diagrammen, 

- Optiniierung des Keilanieils des Gesanit-Walzenschliffes bzw. der Durchmesserdifferenz der Arbeitswalze in ei- 
ner tur deren Einsatz zu schleifenden Form. 

Der Einsatz dieser Sonder-CVC- Walze wirkt sich positiv auf das Gerustverhalten sowie den Bandlauf aus. Die Ar- 
beitswalzenbiegung bleibt im zulassigen Bereich und wird von Presetting-Aufgaben mindestens groBlenteils enllastet 
und sieht somil zur Online-Regelung zur Verfugung, was auch die Bandqualitat positiv beeinfluBt. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den nachstehenden Zeichnungen von 
AusfUhrungsbeispielen und deren Erlauterung. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen unbelasteten Walzensatz mit je zwei Arbeits- und Stiitzwalzen bei einer Walzbreite B2, 
Fig. 2 einen unbelasteten Walzensatz gemaB Fig. 1 Jedoch mit einer schmaleren Walzbreite Bj, 
Fig. 3.1 ein Walzprogramm mit unierschiedlichen Breitenstufen iiber einer Anzahl von Coils, 
Fig. 3,2 ein Diagramm von Schiebeposiiionen fiir verschiedene Bandbreiien, 

Fig. 3.3 ein Diagramm des erforderlichen AW-Crowns zur Kompensation des Effekies der konischen Veijungung zwi- 
schen Arbeits- und Stiitzwalzen, 

Fig. 3.4 Kennlinien fiir einen optimalen CVC-Offset, 

Fig. 4 ein Profil des veijiinglen Anieils einer oberen Arbeitswalze, 

Fig. 5 die Form eines CVC-Offsets, 

Fig. 6 ein Profil aus Summe von verjiingtem Anteil und CVC-Offsei, 

Fig. 7 ein Profil aus der Summe von verjungtem Anteil und CVC-Offset nach Optimierung des Keilanieils des Ge- 
samt-Walzenschliffs. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen unbelastete Walzensatze in unierschiedlichen Schiebeposiiionen (SPOS), wobei die Veijiin- 
gungen der Arbeitswalzen (1, 2) auf die Walzbandrander ausgerichlet sind. Es ist erkennbar, daB die Walzenverschiebung 
lediglich die Arbeitswalzen (1, 2) beu-effen, nicht jedoch die Slutzwalzen (3, 4). 

Fig- 3.1 zeigl einen Walzprogrammaufbau iiber einer Anzahl von Coils mit Breiten zwischen Bi und B2, entsprechend 
den Fig. 1 und 2, wobei die Ordinate die Breite angibl und die Abszisse die Coilanzahl. 

Die zugehorigen Schiebeposiiionen fiir die verschiedenen Bandbreiien sind in der Fig. 3.2 in Form eines Diagrammes 
dargestellt. Die Schiebeposiiionen auf der Ordinate ergeben sich zwischen maximal plus SPOSmax und maximal minus 
SPOSnim. gemessen von der Nullinie. Diese umfassen Breiten des Walzbandes zwischen Bi und B2. 

Der zugeordnete erforderliche Arbeilswalzencrown (AW-Crown) auf der Ordinate, um die Wirkung des Effektes der 
konischen Verjiingung zwischen Arbeitswalze (AW) und Stulzwalze (STW) auf den Walzspalt zu kompensieren, ist ais 
Diagramm in Fig. 3.3 dargesieUu und zwar fUr Walzgutbreiien zwischen Bi und B2 (Abszisse). 

Fig. 3.4 zeigl Kennlinien fiir den CVC-OfFset, um den Effekt der konischen Veijungung zwischen Arbeitswalzen (1, 2) 
und Stiitzwalzen (3, 4) zu kompensieren. Die Ordinate stellt dabei den Arbeilswalzencrown und die Abszisse die Ar- 
beitswalzen-Schiebeposiiion dar. Die obere Kennlinie mil dem Kennzeichen A bezieht sich ausschlieBlich auf den erfor- 

3 
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derlichen CVC-Offset zur Kompensation des Effekts der konischen Verjiingung zwischen AW und STW allein. Die un- 
tere Kennlinie mit der Bezeichnung B kennzeichnet den optimalen Gesamt-CVC-Offset unter Berucksichtigung zusatz- 
licher EinfiuBgrofien entsprechend Anspruch 3 und 4. 

Fig. 4 kennzeichnet im Diagramm von Teil I das erforderliche Profil der oberen Arbeitswaize (1) mit dem verjiingten 
5 Anteil zwischen Walzenende und dem Cut-Point (CP). Die Kontur in dem -Bereich n vcrlauU veigleichsweise flach. Der 
Cut-Point (CP) wird abhangig vom Breitenaufbau eines Walzprogrammes bzw. Breiten-Einsatzbereiches festgelegt. Die 
Steilheit des verjiingten Bereiches ergibt sich insbesondere aus der auBersten Walzkraft und der Banddicke des jeweili- 
gen Geriistes. Mit OS ist die Bedienungsseite und mit DS die Antriebsseite der Waize bezeichnet. Auf der Ordinate ist 
das Walzenprofil bezogen auf den Walzendurchmesser angegeben; die Abszisse gibt die dimensionslose Lange der 
10 Walze an. 

Fig. 5 zeigt die Form eines CVC-Offsets mit eincm Stellbereich fur den Arbeitswalzen-CK>wn zwischen CRA(SPOS- 
inin) und CRA(SPOSinax) entsprechend der Kennlinie B in Fig. 3.4. Die gezeigte Kurve bezieht sich ausschlieBlich auf die 
CVC-Kontur (Achsenangahen wie Fig. 4). 

Fig. 6 zeigt ein Profil, das sich aus der Summe des verjungten Anteils und des CVC-Offset zusamniensetzt, (Achsen- 
15 angaben wie Fig. 4). 

Fig. 7 zeigt die Profilkurve mit den Anteilen I vor und 11 nach dem Cut-Point (CP), und zwar als Summe von verjiing- 
tem Anteil und CVC-Offset nach Optimierung des Body-Keilanteils. (Achsenangaben wie Fig. 4). 

Patentanspriiche 

20 

1 . Verfahren zur Beeinflussung der Bandkontur im Kantenbereich eines Walzbandes, bei dem durch fJberlagerung 
eines konvendonellen CVC-SchlifFes der storende Nebeneffekt einer einseitig verjiingten Walze auf den Bodybe- 
reich des Walzspaltes kompensiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Arbeitswalzen (1, 2) Sender- CVC-Wal- 
zen verwendet und deren Crown mit Hilfe einer Offline-Berechnung bestimmt wird. 
25 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der zur Kompensation des Eflfektes der konischen Ver- 

jungung nach MaBgabe unterschiedlicher Walzbandbreiten und diesen zuordenbaren Schiebepositionen der Ar- 
beitswalzen (1, 2) erforderliche Crown nach der Glcichung 



30 K^CB) • ADCSP0S)/2 = K2CB) • A A W-C rown ( B )• 

errechnet wird, wobei durch Gleichsetzen der beiden Effekte sich der fur unterschiedliche Bandbreiten erforderliche 
AW-Crown ergibt: 

35 K^(B3 AD(SPOS) 

AAW-Crown(B) = • 

KjCB) 2 

40 

mit: 

AD(SPOS): Durchmesserdifferenz der einseitig verjungten Walze nach Fig. 4 im Bereich des Arbeits-ZStutzwalzen- 

kontaktes 

Ki(B): Differenzquotient fiir die Wirkung des Effektes der konischen Verjungung zwischen Sttttz- und Arbeitswaize 

45 K2(B): Differenzquotient fur den Arbeitswalzen-Crown. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zur Kompensation des Kanten-Ef- 
fektes weitere von der Breite des Walzgutes und den zuordenbaren Schiebepositionen der Arbeitswalzen (1, 2) ab- 
hangige Effekte, die aus dem Walzprogramm resultieren, wie Zielprofil des Walzgutes, Dicke und Festigkeit, sowie 
das resultierende Walzkraftniveau, beriicksichtigt werden. 

50 4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB durch Addition beider 

Effekte der zu ihrer Kompensation erforderliche Gesamt-CVC-Offset ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die Form der Sonder- 
CVC- Walze mit den folgenden Arbeitsschritten entwickelt wird: 

- Wahl des verjungten Anteils der Arbeitswaize (1, 2), abhangig vom Breitenaufbau eines Walzprogramms 
55 sowie erwarteter Walzkrafte, Banddicken etc. 

- Bestimmung des CVC-Offsets gemaB Anspruch 2 bis 4 und Darstellung derEjgebnisse in Form zweier gra- 
phischer Diagramme, 

- Bildung der graphischen Summe aus beiden Diagrammen, 

- Optimierung des Keilanteils der Gesamt-Walzenkontur bzw. der Durchmesserdifferenz der Arbeitswaize (1, 
60 2) in der fiir deren Einsatz zu schleifenden Form. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelte Form 
der Waize aus einem konvendonellen CVC-Anteil und einem Sonder-Anteil besteht und mit Hilfe von Polynom- 
funktionen jeweils fur die Bereiche I und H beschrieben wird, wobei an dem Punkt CP ein stedger Ubeigang im 
Funktionswert und Steigung zwischen den beiden Poiinomfunktionen besteht. 

65 7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Walze durch Ver- 
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gabe einer Punktfolge von Langen- und Durchniesserkoordinalen bcschrieben wird. 
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